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(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF POUR TEST DE DECOIN£AGE DE PNEUMATIQUE 




(57) Abstract: The invention concerns testing and trial methods and machines for a bead unseating test of a mounted tyre assembly, 
^ characterised in that they only transmit, on machine, the testing (or load ) forces along a so-called normal direction, that is through 
the part of the tyre designed to be in contact with the ground, in other words in normal conditions the tyre crown (substantially the 
OS running tread) and, in extreme testing conditions, the crown, the shoulder and ultimately the sidewall of the tyre. The force EF can 
^pH include three components N (normal), T (transverse) and L (longitudinal). The test plate can be operated in static mode ( the tyre 
0\ being set on the test plate) or in dynamic mode (the tyre running with a drift on the steering wheel or another testing surface). The 
® invention enables to impose a caster, a camber, and to simulate all types of running conditions. The correlation is of the order of 80 



ON 



% with track tests. 



(57) Abrege* : Process et machines pour test ou essai de decoincage d'un ensemble monte" caract6ris6s en ce qu'ils ne transmettent, 
sur machine, les efforts d'essai (ou "de charge") que selon une direction d6nommee ici "normale" par simplicity c'est-a-dire par la 



partie du pneumatique 
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destinee a etre en contact avec le sol, c'est-a-dire en conditions normales le "sommet" du pneumatique (sensiblement la bande de 
roulement) et , en conditions extremes d'essai, le sommet, T'epaule" et ultimement le "flanc'* du pneumatique. L'effort EF peut 
comporter trois composantes N (normale), T (transversale) et L (longitudinale). On peut op6rer en mode statique (roue sur une 
plaque d'essai ou en mode dynamique (roue roulant avec denve sur un volant ou autre surface d'essai). Possibility d'imposer un 
angle de chasse, de carrossage, et de simuler toutes situations de roulage. Correlation de l'ordre de 80 % avec les essais sur piste. 
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Procede et dispositif pour test de decoincage de pneumatique 

La pr&ente invention concerne le secteur technique des ensembles roulants comprenant 
essentiellement, pour ce qui conceme le cadre de la presente invention, un pneumatique et une jante. 

Plus precisdment, l'invention conceme les methodes ou precedes, et dispositifs, d'essais ou « tests » 
5 permettant d'etudier le comportement d'un tel ensemble, dans diverses conditions de roulage, face au 
phenomene dit de « decoincement » du talon (encore denomme « bourrelet ») » ou « decoincage » (qui 
correspond i la sortie du talon (ou bourrelet) du pneumatique hors de tout ou partie de la « portee » 
dudit talon ou bourrelet sur la jante, entrainant une perte immediate d'etancheite et done une baisse 
brutale de la pression de gonflage du pneumatique, accompagnee en gen6ral de deformations 
1 0 dramatiques du pneumatique). 

Le probleme general pose est done celui de la prevention du decoincage accidentel d'un pneumatique 
dans certaines conditions. 

On distingue deux sortes de decoincages, la premiere resultant de certaines conditions de roulage, par 
exemple en cas de choc violent sur le flanc et / ou la bande de roulement du pneumatique, comme 
choc sur un bord de trottoir, un « flot » de circulation, ou un trou dans le revetement de la chaussee. 
Ces causes de decoincages ne sont pas concernees, a priori, par la presente invention. 

La seconde cause de decoincage provient par exemple de roulage dans une orniere dans un sol 
meuble, etc., ou en presence de contraintes mecaniques tres fortes s'exercant sur le flanc et / ou la 
bande de roulement, par exemple en cas de virage serre a vitesse 61evee, le tout eventuellement 
aggrave par une pression de gonflage ne correspondant pas a la pression de service, ou facteurs 
aggravants de ce genre. L'invention concerne les decoincages occasionnes par ce second type de 



15 



20 



causes. 



La prevention du decoincage passe par une meilleure comprehension du comportement de l'ensemble 
roulant sous certaines contraintes, ce qui aide ensuite a la conception de profils ameliores de jantes, 
25 pneumatiques, et elements analogues. 
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Cette meilleure comprehension est a son tour aidee par des machines de tests (ou « essais », ci apres 
dans toute la presente demande « test » qui est le vocable utilise par rhomme de metier). 

Le probleme precis pose a rhomme de metier est done ici de concevoir une methode et une machine 
de test am61ioree, e'est-a-dire permettant d'affiner la comprehension des phenomenes de decoincage 
de pneumatique, et done d'y apporter ensuite de meilleures solutions techniques. 

Naturellement, un aspect important du probteme pos6 reside dans la capacity pour la methode et la 
machine, d'etre capables de mettre en oeuvre des tests sur une gamme de simulation de conditions de 
roulages aussi large et diversify que possible, et egalement capable de s'adapter a differentes tallies 
de pneumatiques. 

Un aspect encore plus important du probteme pose reside dans la nfcessht de r6aliser une excellente 
correlation entre les resultats d'essais sur machine et les essais sur piste, et enfin les essais r£els sur 
route, par exemple en rallye ou situations extremes analogues, de maniere generate avec le «test 
vShicule ». 

On connait le brevet USP 3,662,597 qui decrit une machine pour essai de pneumatique, capable de 
realiser aussi bien des essais de decoincage du bourrelet d'avec la portee du talon sur la jante (« rim 
bead seat ») que des essais de nature et de conception totalement differentes de resistance mecanique. 

Ce brevet souligne que de telles machines doivent etre construites avec precision, car d'une part dies 
exercent des pressions considerables, selon des mouvements complexes, tandis que d'autre part la 
validite du test depend naturellement de la precision de l'effort impose par la machine, et de la 
resistance de celle - ci a la « distorsion ». Les problemes evoques ci-dessus n'en sent qu'amplifies, les 
machines sont tres couteuses, et Ton va rechercher la conception d'une machine multi-usages. 

II convient de plus d'6viter tout facteur qui viendrait fausser le r&ultat et / ou ^interpretation de 
l'essai, et notamment tout flechissement, sous les forces appliquees, des batis et autres supports de 
roue ou d'ensemble monte : on doit done pr£voir des surdimensionnements couteux de telles pieces, 
dans ce domaine en particulier. 
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Selon ce brevet, le pneumatique est montS sur la jante, puis celle-ci est boulonnee sur son support. 
Une forme conique, dont le bras est ajustable en longueur afin de s'adapter a differents pneumatiques, 
vient au contact du flanc du pneumatique, et on fait tourner manuellement le pneumatique jusqu'a ce 
que la partie inferieure conique de ladite forme soit en contact correct avec le flanc. 

5 On applique ensuite par un moyen hydraulique une pression contre le flanc du pneumatique (figures 
1-5). 

Une autre disposition des moyens de la machine permet (figure 6) de realiser un test totalement 
different de resistance k la rupture mecanique du « sommet » du pneumatique en appliquant la 
pression par un indenteur (« plunger ») sur la bande de roulement du pneumatique. 

10 L'homme de metier comprendra que dans ce cas d'essai de resistance k la rupture du sommet du 
pneumatique, il s'agit d'appliquer, non pas une force visant a etudier la deformation « laterale » du 
pneumatique mais un «choc» violent sur une tres petite surface du sommet, visant k d6truire 
mecaniquement le sommet du pneumatique. 

La presente invention concerne de maniere generate des proc^des et machines pour test ou essai de 
15 decoin?age d'un ensemble monte (c'est-a-dire un ensemble form6 d'une jante, d'un pneumatique sans 
chambre (« tubeless »), et de 1'air de gonflage de la cavit6 interne du pneumatique a la pression de 
service ou une autre pression, notamment une pression d'essai) caracterisSs en ce qu'ils ne 
transmettent, sur machine, les efforts d'essai (ou « de charge ») que selon une direction denomm6e ici 
« normale » par simplicity c'est-i-dire par la partie du pneumatique destinee k 6tre en contact avec le 
20 sol, c f est-&-dire en conditions normales le « sommet » du pneumatique (sensiblement la bande de 
roulement) et, en conditions extremes d'essai , le sommet , 1' « epaule » et ultimement le « flanc » du 
pneumatique. 

L'homme de metier connait naturellement ces denominations qui font partie de son vocabulaire 
professional courant. On a neanmoins represent^ sur la figure 1 annexee un pneumatique et port<§ ces 
25 denominations en reference, pour une meilleure comprehension. 

Le principe general de l'invention - proc^de et machine d'essai - est done d'appliquer les efforts 
d'essai ou « de charge » selon une direction dite «normale », selon la convention d^finie ci-dessus. 



WO 02/090919 



PCT/EP02/04809 



4 



imi fie pas obligatoirement << perpendiculaire a la bande de 
On souli^ que «normale» ne p- o g ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

--cr.rrrrrr 

c^rii H^crit en detail ci-dessous. 
oblique, comme cela sera deem en 

, fw r6tanch6iteetant encore toutefoisassuree-fugacemeni P 

■ ta 0 roced6s qui transmettent 1'effort d'essai par le flanc du 
Industrie utilise au contraue des proems qu . usp d . dessus . 0 n notera encore que 

5 dtocttM* at TO lon«.n«« sur to flana ^ * J one 

^formation extreme, en phase utame de 1 essai, 

S alement les machines d'essai permettant de, ou adaptees pour, mettre en 
L'invention conceme egalement les maomu 

oeuvre lesdits precedes. 

20 Par simpneita, c ,«i sera aA.ua pour las « pr~a aas particunars 

<(machiM81 >, dans Mi h P^»» *-* y "T"^ >a «.-* 

Mmm a comportant an * —on,,, 'J—^^ condMoM dtoit es . 

,a machine d'asaaia comport- an «1 moyan da camp-on. 

25 relation avec le « precede ». 

■ noint deux types partners de proems bases sur ce principe gen6ral dit 
n a « decouvert et mis au point deux types p auasi . st atique (le pneu tourne sur un 

« d' effort normal »: run statique (le pneu ne toume pas) ; 1 autre qua, s 

volant). 
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Dans les deux cas, on exerce une charge (ou effort) sur la bande de roulement du pneumatique gonfl6 
k sa pression de service ou h une autre pression de test, jusqu'a ce que se produise le debut du 
decoin9age du pneumatique, au niveau du bourrelet; on note ou releve k ce moment l'effort applique 
et la pression interne du pneumatique. 

5 Comme precise plus haut, le pneumatique peut, juste avant ce moment, Stre tellement d6forme par la 
charge que, en fait, i'epaule ou meme le flanc sont fugacement en contact avec la surface d'essai, dans 
ce qui suit, on utilisera « bande de roulement » par simplicity et aussi parce que le principe de l'essai 
selon 1'invention est d'appliquer l'effort de charge normal, essentiellement, et durant la plus grande 
partie de l'essai, sur ladite bande. 

10 On precede ainsi pour diverses conditions d'essais, notamment diverses pressions ou autres 
configurations. 

Le debut de decoin9age peut §tre d&ecte par le sifflement audible de l'air qui s'echappe de la cavity 
interne du pneumatique. On peut aussi disposer des capteurs de pression de gonflage. 
Naturellement, on peut aussi enregistrer en continu, et y compris au dela du point de debut de 
15 decoin9age, l'effort appliquS (en g6neral en abscisses) et la pression de gonflage (gen6ralement en 
ordonnfes) c ! est-&-dire la pression de la cavite interne du pneumatique. 

Conventions 

Dans toute la prSsente demande, on consid6rera par simple convention et commodite que : 

dans le mode statique, la surface ou plaque est sous la roue, et le v6rin Sventuel se trouve 
20 au dessus de la roue, le tout dans l'axe vertical, 

dans le mode quasi statique, le volant ou la surface de roulement se trouve sous la roue, 

les axes de rotation et moyeux sont horizontaux, sauf mention contraire (par exemple sauf 
angle de carrossage lorsque mentionne). 

L'homme de metier comprendra que Tinvention couvre egalement, sans qu'il soit besoin de le dScrire, 
25 les modes inverses ou disposes selon diverses inclinaisons relatives de 1' ensemble monte et des pieces 
duplication de l'effort « normal », pouvant correspondre £ des applications particulieres et a des 
mesures sp6cifiques. 
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De meme, on a defini « effort normal » et « normal » ci-dessus par convention, ainsi que « bande de 
roulement ». 

Mode statique 

L'invention concerne de maniere plus sp6cifique mais non limitative un premier mode de realisation 
dit « procede statique » caracterise en ce que l'ensemble roulant est dispos6 sur une surface d'essai et 
subit un effort « normal » d'essai, sur le sommet de la bande de roulement, par an moins un moyen de 
pression ou compression (ci apres par simplicity « moyen de compression »). 

Par « effort normal d'essai, sur le sommet de la bande de roulement » on entend ici (cf. figure 2 
annexee) que l'effort s'exercera sur le sommet de la bande de roulement et pr&ente au moins une 
composante tangentielle t non nulle. 

Comme on le voit sur la figure 2, l'effort « normal » EF seion l'invention est, dans un but de 
representation schematique simplify que l'homme de metier saura interpreter, suppos6 applique en 
un point A de la bande de roulement. II est possible de definir trois composantes de cet effort normal 
EF, qui sont : 

- la composante longitudinale L (parallele a la direction de roulement DR, done 
« horizontals) selon les conventions ci-dessus, et tangente en A a la bande de 
roulement), 

- la composante transversale T (perpendiculaire a la composante L, et tangente en A a la 
bande de roulement, done egalement horizontale), les composantes L et T definissant 
done un plan P « horizontal » (selon les conventions ci-dessus) et tangent en A a la 
bande de roulement 3, et 

- la composante normale N perpendiculaire en A k ce plan. 

La r&ultante de ces trois composantes, dont on verra ci-dessous les modulations possibles, forme le 
vecteur de l'effort « normal » EF. 

Comme explique ci-dessus, la notion d'effort « normal » est une convention qui signifie que l'effort 
de charge est applique selon l'invention sur le sommet du pneumatique. Par contre, l'invention 
presente comme caracteristique essentielle d'appliquer un effort de charge EF qui presente au moins 
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une composite tangentieUe t non nuUe alors que la composite noraiale N peut etre nuUe selon 
l'invention (figure 2b). On ne devra done pas confondre « effort normal » (EF) et « composante 
normale » (N)- 

Bien que l'invention comprenne le cas particulier ou la composante normale N est nulle, figure 2b, 
5 ceci correspond a une situation dans laquelle, comme le comprendra Vhomme de m6tier, le 
pneumatique 1 serait colle sur la surface d'essai, ce qui correspond a un coefficient de frottement 
pneumatique/surface d'essai rendu artificiellement infini. Ce n'est done pas le cas qui sera privilegie, 
mais il n'est pas exclu selon l'invention. 

Selon une variante de l'invention, la composante tangentieUe t se confond, les composantes 
10 longitudinale L et normale N 6tant nulles, avec la composante transversale T. 

A noter que « composante transversale T » ne doit pas etre confondu avec la technologie anterieure, 
representee par exemple par le brevet USP precite, ou l'effort d'essai est applique transversalement 
mais sur le flanc du pneumatique. Selon l'invention, la composante transversale est appliquee sur le 
sommet de la bande de roulement, ce qui est fondamentalement different. 

15 Selon une variante de l'invention, la composante longitudinale n'est pas nulle et, pour 6viter le 
roulement de la roue, on prevoit d'appliquer sur la roue et/ou son moyeu un couple moteur ou 
freineur, par un moyen connu comme un moteur, un frein, et analogues, qu'il est inutile de d6crire. 

Selon une variante preferee de l'invention, la composante normale N n'est pas nulle. 

Selon un mode de realisation pref6r6, la composante longitudinale L est nulle, l'effort de charge 
20 (figure 2c) ne comporte pas de composante longitudinale et comporte seulement une composante 
normale et une composante transversale, l'effort normal EF resultant se trouvant done dans un plan 
perpendiculaire au plan P et a la direction de roulement DR. 

L'homme de metier saura envisager ces variantes et leurs consequences, avantages, et champs 
d'application particuliers. L'ensemble sera regroupe par simplicity dans le vocable « effort normal 
25 d'essai, sur la bande de roulement », ou vocable analogue. 
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M. .Won, r— de charge EF pen. ft. applique « >« — * »— ^ »" ~ 
m „ven, ddaommd plus taut F- convention . moy«r de oompresaion », P- * * - 

de W mon« subissan, M, P» le moyen d'tm « — « I- - 

dirctomen, « I. somme. de la bande de roulement, « » des combinaisons d-verses de cos 



moyens. 



L'homme de metier saura envisage, . difficuW lesdi.es combines on function du veCeur 
rfeultan. EF qu'il souhaitera crto en fonrtion du cable, des charges d= I'M. a 

U surface d'essai M quelconque, * no— sol. solid* (rtgide ou non rtgide) soK fluid, (plauue a 
10 film d'air ou de gaz). On pourra utilises une « plaque abilles ». 

m pen. e*u concave, mm-, ou do forme eomp.e M et/ou evolutive, aflu du ,'adapfcr a des 
«i. particufas d'essai, Ou pour* a to i empfcyer une surface d'essai don, la ^ 
M_ ou reproduira l'empreilrte d'un pneumatique dout la baude de rouicnen, presume une 
tendance a « cloquer ». 

,5 Seta un .node de rid*. *M ee prcaede comporte Milisation comma surface ta. p^ue 
par rapport a une surface Base, pou, accroi.ro le niveau d'eflbrt « Y » transmissible. 

Selou uu mode da realisation pr.Br., Mite plaque est crantfe, Cest-Mire comporte des rainures ou 
«■ sanstblemeu. paralleles onti. m. m gorges ton. d. preference disposdes pavement a« sens 
20 « de roulement » (si le pneumatique roulait). 

Selon une variante, on utilise une plaque a picots, mais cette solution est moins avantageuse. 

Dans les deux cas, le but est d'obtenix un effet d'indentation mecanique qui pennet d'augmenter le 
coefficient de frottement de la bande de roulement sur ladite plaque, et done de repousse. Ma 
eontrainte ou effort au dela duquel le pneumatique va « riper » ; 1'emploi de telles surfaces rndentees 
25 augmente done la plage Utilisation de la machine, mais n'est pas obligatoire, et 1'emploid une 
£» lisse est possible. H est cependant prefere d'employer des surfaces indentees ou autrement 
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rugueuses. 

Lesdits moyens de compression sont caract6ris6s en ce que ils sont choisis parmi les combinaisons 
suivantes : 

A le moyeu de la roue est mont6 fixe sur un bati rigide exterieur a la roue, et la compression 
5 est obtenue par l'effort exerce par un « mouvement adapte » de ladite surface ou plaque 

sur la bande de roulement (c'est-a-dire sur l'aire de contact du pneumatique sur ladite 
surface ou plaque). 

Par « mouvement adapt* », on designera par simplicity le mouvement (et done la force 
provoquant ce mouvement) con9ue et contrSlee pour appliquer sur la bande de roulement 

10 i» e ffort normal souhaite (c'est-a-dire souhaite en intensity et orientation spatiale, vecteur 

EF). On comprendra que le vecteur VF peut etre obtenu par la combinaison de plusieurs 
forces et mouvements, relatifs ou non, et que « mouvement adapte » couvre egalement de 
telles situations. II est rappele que, selon la caracteristique essentielle de l'invention, ledit 
« mouvement adapte » comporte touiours au moins une composante tangentielle t, qui 

15 peut eventuellement etre reduite a une composante transversale T, sans qu'il soit 

necessaire de le rappeler a chaque occasion. Ainsi, par exemple, la mention d' un 
« mouvement adapts » ou deplacement, et autres vocables similaires, «vers le bas» 
signifie implicitement « mouvement adapte (ou deplacement) vers le bas comportant au 
moins une composante tangentielle t ». 

20 B le moyeu de la roue est monte mobile dans des glissieres laterales dans lesquelles ses 

extremes peuvent glisser sous Teffet d'une action laterale exterieure, et les glissieres 
pr&entent une pente ajustable qui impose au moyeu, du fait de son deplacement lateral 
force, un « mouvement adapte », c'est-a-dire ici un deplacement horizontal et vers le bas 
(c'est-a-dire vers la surface ou plaque) ou, dans le mouvement inverse, vers le haut, 

25 l'effort de charge augmentant dans le premier cas et diminuant dans le second. 

C le moyeu de la roue est monte mobile verticalement, la surface ou plaque est fixe, et le 
moyeu peut Stre forc6 - par une action exterieure - selon un « mouvement adapt6 » vers 
le bas (vers la surface ou la plaque) ou inversement vers le haut, la charge augmentant 
dans le premier cas et diminuant dans le second. 
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D l'effort de compression est applique sur le sommet du pneumatique oppose a la surface 
ou plaque, par un moyen de compression comportant une piece appropriee d'appui sur la 
bande de roulement, et le moyeu de la roue est monte libre verticalement, alors que la 
surface ou plaque est fixe, ce qui permet au pneumatique de subir un ecrasement sous 
l'effet du « mouvement adapte » de ladite ptece, ou inversement un relachement. 

E l'effort de compression est appliquS sur le sommet du pneumatique sous essai par un 
second pneumatique monte sous le pneumatique sous essai, lequel second pneumatique 
est anime d'un « mouvement adapte ». 

F selon une variante de l'essai E, on peut envisager de mener le test avec deux 
pneumatiques sous essai superposes, en contact par leurs bandes de roulement 
respectives. 

II est important de noter que, dans le mode statique considere ici, le second pneumatique 
exer9ant l'effort de compression ne roule pas (contrairement au « volant » qui sera d6crit 
ci-dessous pour le mode « dynamique ») : ledit second pneumatique est anim<§ d'un 
« mouvement adapte » et ne doit pas etre confondu avec le « volant » du mode 
dynamique qui, lui, roule. 

G on combine les options ci dessus entre elles, notamment : 
Gl B (glissteres) et A (mouvement de la surface ou plaque) 

G2 A (mouvement de la plaque) et D (v&in), le moyeu etant fixe ou libre en 
d6placement vertical. 

G3 toutes autres combinaisons et variantes qui apparaitront clairement a Phomme de 
metier, et de mantere prefer6e en recherchant une synchronisation des mouvements 
relatifs afm d'obtenir la rampe de charge souhaitee. 

Les differents « mouvements adaptes » qui viennent d'etre d6crits aussi bien k titre de principe g6n6ral 
que par le moyen de quelques exemples non limitatifs sont obtenus par tous moyens mecaniques, 
hydrauliques, 61ectromagn6tiques, comme un ou des moteurs, verins, cames, de type connu, seuls ou 
en combinaisons diverses approprtees pour obtenir le vecteur EF souhaite. 
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Comme indiqu6 plus haut, lorsque le « mouvement adapts » comporte une composante longitudinale 
non nulle pour les besoins de 1'essai, on utilisera de plus des moyens permettant d'emp6cher la roue 
de rouler, c'est-i-dire des moyens capables d'appliquer un couple freineur ou (selon, bien entendu, le 
sens de V application de ce couple), moteur 

5 Naturellement, ces moyens sont commandes ou pilots par un programme et un ou des interfaces en 
fonction du cahier des charges precis de 1'essai a realiser, et notamment de l'intensite et la direction 
du vecteur EF, et eventuellement de sa modulation dans le temps, en intensity et/ou direction. 

En particulier, les mouvements adaptes de la plaque ou du moyeu seront de preference obtenus par un 
ou plusieurs v&ins. 

10 La piece d'appui exe^ant (variante D) un effort de compression sur le sommet de la bande de 
roulement opposee a ladite plaque pourra etre formee par un second pneumatique, ou une ptece plane 
ou de concavite adaptee pour 6pouser la forme du pneumatique, notamment une plaque « a film tendu 
d'air » qui sera d6crite en detail ci-dessous et sur la figure 4, et sera commandee par un ou plusieurs 
vSrins ou autres moyens appropri6s. 

15 Enfin, Thomme de metier aura compris que les divers 61&nents tels que les plaques ou supports de 
moyeux etc.. sont maintenus par des 61<§ments extremement rigide comportant des capteurs ou 
jauges de contrainte diverse et connus. 

Mode Dynamique : 

Selon ce mode de mise en ceuvre particulier du proced6 selon 1'invention a effort normal appliqu6 sur 
20 la bande de roulement, on fait rouler Tensemble roulant sur une surface de reference, en imposant une 
derive d par rapport a ladite surface de nS&rence, et on applique l'effort normal tel que dterit pour le 
mode statique. 

Option « volant » 

Selon un mode de r6alisation pr6f6r6 de ce mode de r6alisation, on positionne l'ensemble roulant sur 
25 un « volant » qui consiste en un cylindre entrain^ en rotation et dont la fonction principal est 
d'entrafrier le pneumatique en rotation, du fait de sa propre rotation, par le jeu des forces de 
fiottement et de servir de surface de r6f6rence pour Papplication du « mouvement adapte ». 
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On se referera avantageusement a la figure 3 annexee. 

La figure 3a illustre ledit positionnement et permet de pr6ciser les parametres geometriques. 

La figure 3b est une vue de dessus (projection) de la figure 3a sur un plan horizontal, selon la 
direction VD (fleche) indiquee sur la figure 3a. 

5 Sur ces deux figures, on voit que I'ensemble roulant R est positionne au dessus du volant V. 

On ne rappellera ici que brievement les conventions ci-dessus, et les possibility evidentes de modifier 
ces conventions. 

L'axe de rotation AR du volant se trouve dans un plan PV parallele au plan PR dans lequel se trouve 
le moyeu M de I'ensemble roulant R. 

10 Ledit « mouvement adapte » (tel que deja defini en detail dans le mode statique), peut etre applique 
soit uniquement par le volant, soit par I'ensemble roulant et le volant, soit par un moyen de 
compression additionnel comme une plaque, et par des combinaisons de ces moyens. On se referera 
ici par analogie aux options et combinaisons decrites en detail pour le mode statique, mutatis 
mutandis. 

1 5 Dans cette option « volant » on peut done effectuer l'essai avec : 

- un ensemble roulant R monte sur un bati exterieur fixe rigide, le volant appliquant le 
« mouvement adapt6 », 

- un volant monte sur un bati extdrieur rigide fixe, le mouvement adapte etant appliqu6 par 
action de forces sur le moyeu de I'ensemble roulant, 

20 - un volant et un ensemble roulant montes chacun sur un bati exterieur mobile, chacun 

exercant au moins une composante, ou une partie de composante, du vecteur d'effort EF, 

- un volant et un ensemble roulant montes chacun sur un bati exterieur mobile ou fixe, et 
une plaque exercant un effort de charge sur le sommet du pneumatique sous essai, 
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un volant et un ensemble roulant montes chacun sur un bati exterieur mobile ou fixe, et 
une moyen exterieur exer9ant un effort de charge sur le moyeu de 1' ensemble roulant 
sous essai et/ou sur Paxe de rotation du volant, 

un volant et un ensemble roulant months chacun sur un bftti ext&ieur mobile ou fixe, et 
5 un second volant, opposS au premier par rapport a l'ensemble roulant, exer?ant un effort 

de charge sur le sommet du pneumatique sous essai, 
et leurs combinaisons. 

Option « plaque » 

Toujours en mode dynamique, on peut remplacer le volant par une surface plane ou courbe sur 
1 0 laquelle on fait rouler l'ensemble roulant. 

Un exemple de telle plaque est represent sur la figure 4 annexee. Cette plaque est formee d'une 
premiere plaque 10 fixe et microperfor£e (sup&rieure, dans la convention utilisSe), comportant un trfes 
grand nombre de microperforations 50 dans Iesquelles on injecte de 1'air (ou un gaz inerte) sous 
pression, et d'une second plaque pleine 20, qui est mobile en defilement et est au contact du 
15 pneumatique 1 par la ligne de contact 60, les deux plaques 10 et 20 6tant montees de telle sorte qu'il 
subsiste un intervalle 30 entre elles, oil peut s'etablir un « film tendu » d'air. 

On peut ainsi exercer sur le sommet de la bande de roulement du pneumatique 1 une pression grace a 
la pression de Pair, qui se transmet a la plaque 20 par le film tendu, ce qui realise le « mouvement 
adapte » recherche, tout en realisant un roulage du pneumatique sur la face infiSrieure de la plaque 20. 

20 On peut Sgalement prevoir un simple roulage de l'ensemble roulant sur une plaque. 

On pourra aussi combiner une plaque de roulage simple et une plaque a film tendu d'air destine a 
appliquer le « mouvement adapte ». 

On reviendra dans ce qui suit indifferemment a l'une ou l'autre des options volant ou plaque. On verra 
que Ton peut d'ailleurs les combiner. 

25 Selon l'invention, on impose toujours une derive d. L'angle de derive d est defini comme &ant 
Tangle form6 entre la perpendiculaire Ic a la « trajectoire » TJR de l'ensemble roulant (laquelle 
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trajectoire est perpendiculaire, dans le sens de roulement du volant, a l'axe de rotation AR dudit 
volant) et l'axe du moyeu M. La derive d apparait sur la figure 3a comme etant bien 1'angle entre la 
perpendiculaire lc a la trajectoire TRJ et la projection pm du moyeu M (ou M' si l'on impose un 
carrossage c). 

5 La meme definition serait evidemment valable, mutatis mutandis, en reference a une plaque. 

De maniere tout a fait prefSree, la roue sera montee sur le volant ou la plaque selon un angle d « de 
derive » de environ 5 a 10 et jusqu'a 40 ou 50°, les limites etant les limites pratiques des essais. 

On simule ainsi l'une des conditions de virage. L'homme de metier salt que, en conditions de conduite 
normales, Tangle de derive pour un conducteur egalement normal est au maximum de l'ordre de 3°. 
1 0 On dispose done selon l'invention des moyens pour simuler des conditions extremes. 

A noter que, si l'on n'imposait pas de derive de roulage, le decoincement ne pourrait pas se produire, 
et ne serait alors possible que sous l'effet d'un choc violent, ce qui n'est pas l'objet de l'invention. 

Selon l'invention, on peut aussi imposer un angle de carrossage a. 

Dans le cas ou l'on impose un tel angle de carrossage a, le moyeu est en M\ et se trouve dans un plan 
15 PC perpendiculaire aux plans PR et PV, e'est-a-dire que les moyeux M et M' (avec carrossage c) se 
trouvent dans le mSme plan vertical PC. 

La mSme definition serait evidemment valable, mutatis mutandis, en reference a une plaque. 

L' angle de carrossage impos6 sera de l'ordre de 2 a 5, 7 ou 10°. On peut done egalement simuler ainsi 
des conditions extrSmes. 

20 On pourra encore imposer eventuellement un angle de chasse de 0 a 3 ou 5° environ. 

Enfin, l'homme de m6tier aura compris qu'il est extremement avantageux selon l'invention de 
combiner l'angle de derive et l'angle de carrossage, et eventuellement l'angle de chasse, selon des 
combinaisons diverses, afin de simuler des conditions realistes de virage de l'usage normal a extreme. 
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La Vitesse de rotation du volant ou de defilement de la plaque se situe avantageusement dans une 
plage qui correspondrait a une vitesse d'avancement d'un vehicule qui ne peut pas etre nulle ma 1S pent 
Stre tres faible, et dont la seule limite superieure est celle imposee par le test, c'est-a-dire de l'ordre de 
1 k 100, de preference de 1 a 60, de preference de 1 a 40, et eniin de preference de 10 a 30 km/h, de 
5 preference autour de 20 km/h ou essai normalise 60 km/h 

K Selon un mode de realisation pr6fere, le volant est monte sur un axe de rotation fixe, et le 
moyeu de la roue remplit la fonction de moyen de compression, en ce sens qu'il peut Stre 
anime d'un « mouvement adapte » vers le bas (ou le haut) sous l'action d'une action 
exterieure, ce qui comprime l'aire de contact sur le volant (ou au contraire allege la 
10 pression). 

L Selon un autre mode de realisation de l'invention, le volant et le moyeu de roue sont 
mont& mobiles en hauteur, et leurs « mouvements adaptes » cooperent pour comprimer 
ou decomprimer la bande de roulement du pneumatique au niveau de la surface de 
contact bande/volant. 

M Selon encore un mode de realisation prefer*, on dispose l'ensemble roulant R sur le 
volant V, et on dispose un second volant au dessus de l'ensemble roulant, ce second 
volant exercant le « mouvement adapte », seul ou en cooperation avec le premier volant, 
lorsque celui-ci est amine de son propre « mouvement adapte ». 
N Selon d'autres modes de realisation, on remplace le volant par une plaque, et on realise 
20 les memes montages relatife, mutatis mutandis. 

O Selon encore une variante non limitative, on utilise un systeme de glissieres comme 
decrit dans le mode statique, pour realiser au moins une partie du « mouvement » adapte, 
6ventuellement avec un profil special conduisant a des jeux de cinematiques particuliers. 

P Comme pour le mode statique, on pourra combiner diversement les options non 
limitatives K a N ci-dessus, en fonction du vecteur EF a creer, lui-meme defini par le 
cahier des charges de I'essai. 
Q Dans tous les cas prevus ci-dessus, aussi bien le cas general que les options particulieres, 
on pourra avantageusement prevoir, sur l'un des elements volant, ensemble roulant, et/ou 
autre moyen de compression, notamment plaque, des systemes capables d'appliquer un 
couple moteur ou freineur. Cette option est particulierement avantageuse si elle est 
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appliquee sur l'ensemble roulant, notamment le centre roue ou le moyeu M, car on pent 
alors simuler Taction et les effete de systemes electroniques embarques tels que ABS™, 
ESP™ (contrdle de trajectoire) et autres capteurs ou systemes de capteurs. 

Selon encore un mode de realisation prefere, la surface de reference, notamment le volant ou la 
5 plaque, est en acier ou alliage et sa surface est lisse. 

II est toutefois preferable que sa surface soit telle qu'elle augmente le coefficient de frottement au 
niveau de 1'aire de contact, et soit done « adherisee » (e'est-a-dire que Ton augmente le coefficient de 
frottement) par un revetement (70) ou des stries ou rainures ou analogues. 

Le proced6 dynamique qui vient d'etre decrit est le precede qui donne, selon Invention, la meilleure 
1 0 correlation avec les tests sur v&iicule sur route. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention seront mieux compris a la lecture de la 
description qui va suivre, et en se ref6rant au dessin annexe sur lequel : 

- la figure 1 repr6sente en coupe un pneumatique afin d'expliciter le vocabulaire utilis6 
dans la presente demande; le modele de pneumatique represent* n'est naturellement 

1 5 aucunement limitatif . 

- la figure 2 represente schematiquement les efforts de charge appliqu6s a un pneumatique 
et lews composantes, ici encore afin de preciser la terminologie utilisee. 

La figure 2 se compose des figures : 

* 2a cas general. 

20 * 2b cas particulier ou la composante normale est nulle. 

* 2c cas particulier ou la composante longitudinale est nuUe. 

- la figure 3 represente un mode de realisation dynamique de l'invention, option 
« volant », et se compose des figures 3a (vue en perspective de la machine de test) et 3b 
(vue de dessus de la figure 3a). 
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- la figure 4 represente egalement le mode de realisation dynamique de l'invention, option 
plaque de roulement, et plus precisement plaque de roulement a lit d'air (ou gaz) 
comprime. 

- la figure 5 represente les resultats obtenus en essai dynamique selon l'invention. 

- la figure 6 represente une photographie d'essai dynamique selon l'invention prise 
exactement k 1'instant ou l'essai conduit au decoincement : on voit nettement l'air qui 
s'echappe de la cavity interne du pneumatique, en raison de la perte d'&anch&te. Le 
volant est recouvert d'une bande pour « adteriser » sa surface. On voit que, dans cette 
phase « ultime » de l'essai, c'est l'epaule et le flanc du pneumatique qui sont au contact 
du volant. Ceci est une des originates de l'invention et probablement une des raisons de 
la remarquable correlation des essais avec les essais reels sur piste ( 82%). 

Sur les figures annexes, les memes r&fcrences ont les mSmes significations, qui sont les suivantes : 

1 pneumatique 

2 sommet du pneumatique' 

3 bande de roulement 

4 epaule du pneumatique 

5 flanc du pneumatique 

6 bourrelet ou talon du pneumatique 

7 pointe du bourrelet ou talon 6 

8 cavite interne 

A point d'application de Peffort de charge 

P plan horizontal tangent en A k la bande de roulement 

DR direction de roulement 

N composante normale de 1' effort de charge 
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T composante transversale de l'effort de charge 
L composante longitudinale de l'effort de charge 

t composante tangentielle de l'effort de charge (resultante des vecteurs T et L, situee dans 
le planP) 

EF effort de charge (resultante des vecteurs N, T et L). 

a angle de carrossage 

d angle de derive 

TJR trajectoire de I' ensemble roulant R 

lc perpendiculaire k TJR 

R ensemble roulant 

V volant 

M moyeu (ou axe du moyeu) de l'ensemble roulant 

M' moyeu (ou axe du moyeu) de l'ensemble roulant dans le cas ou un carrossage a est 
impose 

AR axe de rotation du volant V 

A un des points de contact entre ensemble roulant et surface de reference 
PV plan contenant AR 
PR plan contenant M 

PR' plan contenant M' (PR et PR' forment done ensemble l'angle de carrossage a) 
PC plan contenant M et M' (done, perpendiculaire k PR et PV) 

VD direction selon laquelle est considfrSe la figure 3a pour former la « vue de dessus » 
figure 3b 

1 0 plaque microperforte 

20 plaque pleine, au contact du pneumatique 1 
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60 ligne de contact entre la plaque 20 et le pneumatique 1 
50 microperforations par lesquelles on injecte de l'AIR sous pression 
30 intervalle entre les plaques 10 et 20 
40 « film tendu » d'air. 
5 70 bande (revetement) d' augmentation du coefficient de frottement 

L'invention sera mieux comprise k la lecture de la description qui va suivre, et des exemples non 
limitatifs ci-dessous. 

EXEMPLE I STATIQUE 

DKCQTNCEMENT STIR SOL CRANTB - MTSE AU POINT D'UN TEST 

10 24/65-18surroue9 J 18 
BUT. 

Dans la premiere partie du test, les conditions n6cessaires pour dScoincer ces pneus rallye gonftes 
^erases en statique sous effort « normal » ont et6 recherchSes. 

METHODE. 
15 => Enveioppes : 

Nous disposons de trois ensembles months sur roue 9 J 18 attache centrale : 

- le l cr avec un pneu "tampon" ref. A pour la mise au point du test, 
le 2 ime un pneu temoin ref. B, 

- le 3*™ un pneu dont les bourrelets ont ete coltes sur la roue avec une colle 
20 cyano-acrylique : r6f. Pneumatique C. 

z=t> Manipulation : 

2 types de sols ont et6 retenus : 

- une plaque a picots de hauteur 1.5 mm qui n'a pas permis de 
25 decoincer l'enveloppe tampon, mais sur laquelle nous avons fait des 

mesures de rigidit6 transversale, 

- une plaque crant6e de hauteur 5 mm. 
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Les efforts N et T sont limits a 2000 daN, les vitesses de la table et ^application de la charge 
sont en nombre limits : 

5 Vtable = 50 et 200 mm/min. (V T) 

VN = 50 mm/min. 

Les conditions retenues pour permettre le decoin?age sont les suivantes : 
moyeu bloque, 

^ 0 - carrossage et derive nuls, 

- plaque crantee, 

- charge N au depart 1 000 daN, 

- vitesse de deplacement table 50 mm/min. 
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RESULTATS. 

=^> Decoincage. 

A n'a 6tf possible de decoincer que sur la plaque crantee pour une charge N initiale de 1000 
daN. 
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Remarque : 

Un essai a et6 reconduit sur le pneu colle, a 180° du premier essai. 

Pour une pression de depart de 1 .5 bar, on obtient un 6cart de 12% en faveur du pneu col!6. 
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EXEMPLE II DYNAMIQUE 

DECQINCEMENT SUR SOL CRANTE - MISE AU POINT D'UN TEST 
On se r£ferera pour cet exemple a la figure 5 annexee et k la figure 6 annex6e. 

5 METHODE 

D6coin9age sous forte derive 

BUT 

Mesurer la pouss^e maximale, sous forte derive, que I'ensemble monte peut supporter avant de 
1 0 dScoincer k pression de gonflage imposee. 

DESCRIPTION : 

Preparation : 

L'ensemble monte est applique, sous 30° de derive et 6° de carrossage, sur le volant 
1 5 adherise en rotation a 2 km/h. 

EffortT = 0 
Effort N< 1500 daN 

Effort t < lOOOdaN (6volue entre 200 et 1000 daN dans l'essai) 

20 Paramfetres invariables : 

Gaz de gonflage : air. 

Type de pression : Evolution libre pour 5 niveaux de 0.5 3 0.75, 1.0, 1.25 et 1.5 bars. 
Temperature ambiante entre 20 et 30°C. 
Test dynamique en roulage sans chambre. 

25 

Param&res variables : 

Roue du commerce (diam&re au sidge ou « seat », largeur de jante, type de crochet). 
Sens de montage (decoin9age en configuration AVG - avant gauche) 

30 

RESULTATS 

La pression au decoin9age PD en fonction de la poussee t de derive et de carrossage 
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(regression lineaire et graphe correspondant) est representee sur la figure 5 annexee pour 
trois pneumatiques diffcrents de dimensions 225 / 60 ZR 15, r6ferenc6s D, E, F. 
Le pneumatique le plus performant est celui dont la pression au decoin9age est la plus 
faible, c'est-a-dire le pneumatique D. 

Conclusions des essais: 

Dans 82 % des cas, Tecart entre le test machine et le test vehicule est inferieur en valeur a 0.1 bar, ce 
qui repr&ente, comme le comprendra l'homme de metier, une correlation extremement superieure aux 
methodes de Tart anterieur. 

L'invention couvre egalement tous les modes de realisation et toutes les applications qui seront 
directement accessibles k Thomme de metier k la lecture de la presente demande, de ses connaissances 
propres, et 6ventuellement d'essais simples de routine. 
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REVENDICATIONS 

1 Proc6d6 pour test de d£coin9age d'un ensemble monte comportant une jante, un pneumatique 
sans chambre (« tubeless »), la cavite interne du pneumatique 6tant gonftee a une pression 
donnee, du type selon lequel on exerce sur machine d'essai un effort sur le pneumatique 
jusqu'a ce que se produise le d6but du decoin9age du pneumatique, au niveau du bourrelet du 
pneumatique et releve l'effort applique et la pression de la cavite interne du pneumatique, 
caracteris6 en ce qu'on ne transmet, sur machine, les efforts d'essai EF que selon une 
direction d6nommee « normale », par la bande de roulement. 

2 ProcSdS selon la revendication 1 caract&isS en ce que, en fin d'essai extreme P« epaule » et 
ultimement le «flanc» du pneumatique viennent en contact avec la surface d'essai, 
fugacement et juste avant l'instant du d6coin9age. 

3 Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 2 caracterise en ce que le d6but de 
decoin9age (ou instant du decoin9age) est detect^ par le sifflement audible de Pair qui 
s'tehappe de la cavite interne du pneumatique. 

4 Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 1 a 2 caracteris6 en ce que on enregistre en 
continu, et y compris au dela du point de debut de d6coin9age, l'effort appliqu6 et la pression 
de gonflage. 

5 Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce que l'effort EF 
s' exerce sur le sommet de la bande de roulement et pr6sente au moins une composante 
tangentielle t non nulle. 

6 ProcSde selon Tune quelconque des revendications 1 k 5 caract6ris6 en ce que la composante 
normale N est nulle, ce qui correspond a un coefficient de frottement pneumatique/surface 
d'essai rendu artificiellement infini. 

7 Precede selon Tune quelconque des revendications 1 k 6 caracteris6 en ce que la composante 



WO 02/090919 



PCT/EP02/04809 



24 



13 



tangentielle t se confond, les composantes longitudinale L et normale N etant nulles, avec la 



5 Proced6 selon l'une quelconque des revendications 5 a 7 caracterise en ce que la composante 
longitudinale L n'est pas nulle et on prevoit d'appliquer sur la roue et/ou son moyeu un 
couple moteur ou fireineur. 

9 Proc6de selon l'une quelconque des revendications 1 a 9 caracterise en ce que on opere selon 
un precede statique selon lequel l'ensemble roulant est dispose sur une surface d'essai de 
reference et subit un effort normal d'essai EF, applique sur le sommet de la bande de 
roulement, par au moins un moyen de compression. 

10 Precede selon l'une quelconque des revendications 5 a 9 caracterise en ce que on utilise 
comme surface une plaque augmentant le coefficient de frottement entre la bande de 
roulement du pneumatique et ladite surface. 

11 Proced6 selon l'une quelconque des revendications 1 a 9 caracterise en ce que on opere en 
mode dynamique selon lequel on applique l'effort normal EF en faisant rouler l'ensemble 
roulant R sur une surface de reference et en imposant une derive d par rapport a ladite surface 
de reference. 

12 Proc6d6 selon la revendication 11 caracterise en ce que on positionne et on fait rouler 
l'ensemble roulant R sur un volant V qui consiste en un cylindre entraine en rotation qui sert 
de surface de reference pour l'application du « mouvement adapt6 ». 



Precede selon la revendication 12 caracterise en ce que on combine une plaque de roulage 
simple et une plaque a film tendu d'air destinee a appliquer le « mouvement adapte ». 



14 Precede selon l'une quelconque des revendications 12 ou 13 caracteris6 en ce que l'ensemble 
roulant R est mont6 sur le volant ou la plaque selon un angle d de derive de environ 5 a 10 et 
jusqu'a40ou50°. 

15 Precede selon l'une quelconque des revendications 12 a 14 caracterise en ce que on impose de 
plus un angle de carrossage a de l'ordre de 2 a 5, 7 ou 10°. 
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16 Proc6d6 selon Tune quelconque des revendications 12 a 15 caracteris6 en ce que on impose de 
plus un angle de chasse de 0 k 3 ou 5°. 

17 Machine pour essai de decoin9age de pneumatique, caract6ris£e en ce que ladite machine ne 
transmet les efforts d'essai EF (ou «de charge ») que selon une direction denomm^e 

5 « normale », par la bande de roulement du pneumatique destin^e a Stre en contact avec la 

surface d'essai, et en ce que elle comporte des moyens de detection de l'instant du decoinfage 
et des moyens pour enregistrer en continu 1'effort appliqu6 et la pression de gonflage. 

18 Machine selon la revendication 17 caractfrise en ce que on positionne et on fait rouler 
P ensemble roulant R sur un volant V qui consiste en un cylindre entraine en rotation qui sert 

1 o de surface de reference pour Papplication du « mouvement adapte ». 

19 Machine selon la revendication 17 caract&isee en ce que on fait rouler l'ensemble roulant R 
sur une surface plane d'une plaque. 

20 Machine selon la revendication 19 caract6ris6e en ce que ladite plaque est fonnee d'une 
premiere plaque 10 fixe et microperforSe (superieure, dans la convention utilisSe), comportant 

15 un tres grand nombre de microperforations 50 dans lesquelles on injecte de Pair (ou un gaz 

inerte) sous pression, et d'une second plaque pleine 20, qui est mobile en defilement et est au 
contact du pneumatique 1 par la ligne de contact 60, les deux plaques 10 et 20 etant montees 
de telle sorte qu'il subsiste un intervalle 30 entre elles, oil peut s'&ablir un « film tendu » 
d'air, et en ce qu' on exerce sur le sommet de la bande de roulement du pneumatique 1 une 

20 pression grace k la pression de Pair, qui se transmet a la plaque 20 par le film tendu, ce qui 

realise le « mouvement adapts » recherche, tout en realisant un roulage du pneumatique sur la 
face inferieure de la plaque 20. 
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FIG. 3a 
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